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Es wird ein Verfahren zur Decodierung von pulsweiten- 
modulierten (PWM) Signalen angegeben, wobei einzwei- 
tes, zum zu decodierenden Signal synch ronisiertes Sage- 
zahnsignal erzeugt wird. Durch Vergieich des Sagezahnsi- 
gnals mit einer Referenz kann die zeitltche Mitte des fur 
die Ubertragung eines Bits reservterten Zeitraums ge- 
messen werden, wodurch die Demodulation des Signals 
auf eine Messung des Signalpegels reduziert wird. Basie- 
rend auf diesem Verfahren wird ein Datenbus fur ein 
Zundsystem vorgeschlagen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Deco- 
dierung eines digitalen Signals sowie einem Bussystem und 
einem Peripheriegerat hierfur nach der Gattung der unab- 
hangigen Anspruche. 

Es ist schon ein Verfahren zur Decodiemng eines digita- 
len Signals bekannt. Bei dem digitalen Signal handelt es 
sich hierbei urn ein pulsweitenrnoduliertes Signal. Das Si- 
gnal kann zwei Zustande, einen hohen Signalpegel und ei- 
nen niedrigen Signalpegel, annehmen. Bei der Pulsweiten- 
modulation ist fiir jedes zu iibertragende Bit eine bestimmte 
Zeit, die Gesamtpulsweite, vorgesehen, Wahrend der Ge- 
samtpulsweite nimmt das Signal zuerst den niedrigen und 
dann den hohen Signalpegel ein, wobei die Dauer des hohen 
Signalpegels entweder ein Drittel oder zwei Drittel der Ge- 
samtpulsweite urnfaBt. Der erste Fall entspricht einer co- 
dierten binaren Null, der zweite Fall einer 1. Die Decodie- 
mng dieses Bits erfolgt durch Messung des Signalpegels 
etwa zur Halfte der Gesamtpulsweite. Zu diesem Zweck ist 
der Decoder mit einem Oszillator versehen, urn die Mitte 
der Gesamtpulsweite zuverlassig zu messen. 

Die Notwendigkeit, den Decoder mit einem Oszillator zu 
versehen, verteuert allerdings diesen Decoder. Sollen lan- 
gere Bitstrome decodiert werden, muB einerseits der Oszil- 
lator im Decoder genau sein, andererseits mtissen auch die 
Gesamtpulsweiten der einzelnen Eits hochgradig reprodur 
zierbar sein. Diese Anforderung bedingt den Einsatz von 
hochgenauen und exakt abgeglichenen Oszillatoren sowohl 
im Decoder als auch im Codierer. 

Weiterhin ist aus der bisher unveroffentlkhten deutschen 
Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 19 6162 93.9 ein 
Bussystem fiir die Ubertragung von Nachrichten zwischen 
einem Steuer^erat und einer Peripherieeinheit bekannt, wo- 
bei das Steuergerat Nachrichten -hoher Dringlichkeit. und 
Nachrichten geringer Dringlichkeit ah die Peripherieeinheit 
sendet. Die Nachrichten mit hoher Dringlichkeit weisen 
eine groBere Amplitude auf als die Nachrichten geringer 
Dringlichkeit. Die Nachrichten bestehen aus digitalen Si- 
gnalen, wobei eine binare 0 einem niedrigen Signalpegel 
und eine binare 1 einem hohen Signalpegel entspricht. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafie Verfahren mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenuber den 
Vorteil, daB bei Benutzung dieses Verfahrens zur Decodie- 
rung des digitalen Signals kein Oszillator im Decoder beno- 
tigt wird. Das Bussystem mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 10, sowie die Peripherieeinheit mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 16, sowie 
das Gerat mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 27 haben demgegenuber den Vorteil daB sie einfa- 
cher und demzufolge auch billiger aufzubauen sind. 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefiihrten 
MaBnaiimen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen der in den unabhangigen Anspruchen angegebe- 
nen Verfahren und Einrichtungen moglich. 

So ist es vorteilhaft, den Signalpegel des Signals mehr- 
fach zu messen, da somit das Signal zu Rauschverhaltnis 
besser wird. 

Besonders vorteilhaft istes, das Signal fiir jedes Bit drei- 
mal zu messen und die Ergebnisse einem Mehrheitscni- 
schcidcr zuzufuhren, da die Signalauswerrung so besonders 
cinfach wird. 

Die Zeil zwischen den einzelnen Mcssungen ftirdassclbc 



Bit kann besonders einfach und preiswert mit Hilfe eines 
RC-Oszillators gemessen werden. 

Es ist besonders vorteilhaft, in dem Bussystem Nachrich- 
ten hoher und niedriger Dringlichkeit zu ubertragen, wobei 
5 die ersteren eine hohere Amplitude aufweisen als die letzte- 
ren, da somit die Nachrichten hoherer Dringlichkeit automa- 
tisch die Nachrichten geringerer Dringlichkeit uberschrei- 
ben. 

Es ist vorteilhaft, die Gesamtpulsweite der Nachrichten 
10 hoherer Dringlichkeit geringer zu halten, da somit eine ho- 
here Ubertragungsrate fiir die Nachrichten mit groBer 
Dringlichkeit erreichtwird. Gleichzeitig wird fur die Nach- 
richten geringer Dringlichkeit durch die geringeren Gesamt- 
pulsweiten eine bessere EMV-Vertraglichkeit gewahrleistet 
15 Die Ausbildung des Bussystems als Ziindbus fiir ein Air- 
bagsystem, wobei die Nachrichten niedriger Dringlichkeit 
Diagnoseanfragen und die Nachrichten hoherer Dringlich- 
keit Zundbefehle darstellen, da ein so aufgebautes Airbagsy- 
stem flexibel im Aufbau ist und leicht erweiterbar und/oder 
20 reparierbar ist vorteilhaft : ; 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
25 nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert Es zeigen Fig. 1 ein digitales Signal mit puls- 
weitenmodulierten Bits, Fig. 2 eine erste Schaltung zur De- 
codiemng eines digitalen Signals mit pulsweitenmodulier- 
ten Bits, Fig* 3 ein PWM-moduliertes Bit und ein zweites. 
30 Signal mit Integral iiber das zweite Signal, Fig. 4 einen 
zweiten Decoder zur Decodiemng eines digitalen Signals 
mit pulsweitenmodulierten Bits, Fig. 5 ein Bussystem. 
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Fig. 1 zeigt ein digitales Signal 50 mit pulsweitenmodu- 
lierten Bits, das ein Startbit 49 und die Binarzahl 0010100 
umfafit, wie im folgenden erlautert wird. Das digitale Signal 
50 kann zwischen zwei Signalpegeln, einem hohen Signal- 

40 pegel 52 und einem niedrigen Signalpegel 53 wechseln. Der 
Unterschied zwischen den beiden Signalpegeln ist hinrei- 
chend groB, daB storende Effekte wie Rauschen, Drifts oder 
kleine Abweichungen vom idealen Signalpegel vernachlas- 
sigt werden konnen. Diese Effekte sind deshaib auch in Fig. 

45 1 nicht gezeigt. Das Signal 50 ist eine Abfolge von 8 Bits 
51, wobei das erste Bit 49, das Startbit nicht decodiert wer- 
den soil. Die zeitliche Dauer alter Bits ist gleich, sie urnfaBt 
die Gesamtpulsweite 54. 

Werden keine Daten ubertragen, nimmt das Signal 50 den 

50 niedrigen Signalpegel 53 an. Ein Bit beginnt mit einem stei- 
len Anstieg 100 auf einen hohen Signalpegel 52, welcher im 
ersten Bit beispielsweise uber zwei Drittel der Gesamtpuls- 
weite unverandert gehalten wird. Danach folgt ein steiler 
Abfall auf den niedrigen Signalpegel 53, welcher dann fur 

55 den Rest der Gesamtpulsweite unverandert bleibt. Das 
zweite Bit in Fig. 1 beginnt beispielsweise wiedemm mit ei- 
nem steilen Anstieg 100 auf den hohen Signalpegel 52, wel- 
cher uber ein Drittel der Gesamtpulsweite unverandert ge- 
halten wird, gefolgt von einem steilen Abfall auf den niedri- 

60 gen Signalpegel 53, welcher uber zwei Drittel der Gesamt- 
pulsweite unverandert gehalten wird. 

Die Dauer des niedrigen Signalpegels in einem Bit 51 ent- 
scheidet iiber den Wert des Bits 51. Ist der Signalpegel vor- 
wiegend niedrig, so handeli es sich urn ein Bit mit dem Wert 

65 0, im entgegengeselzten Fall urn ein Bit mit dem Wert 1 . Das 
Signal 50 aus Fig. 1 urnfaBt also neben dem Startbit 49, wel- 
ches den Wert 1 aufweist, die Bitfolge 0010100. 

Fig. 2 zeigi cin Blockschaltbild einer Einrichtung, wclche 
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zur Decodierung eines pulsweitenmodulierten (PWM)-Si- 
gnals eingesetzt wird. Die Busleitungen 3 und 4 seien Lei- 
tungen, welche zur Verbreitung des Signals 50 benutzl wer- 
den. Hierbei sei die Busleitung 3 die Masseleitung, die Bus- 
leitung 4 die Signalleitung. Die Signalleitung 4 ist iiber eine 
TriggerLeitung 25 mit einem Integrator 11 verbunden. Der 
Eingang des Integrators 11 ist mit dem Ausgang des zweiten 
Signalgenerators 10 verbunden. Der zweite Signalgenerator 
10 fur das zweite Signal 56 ist als Gleichspannungsquelle 
oder Gleichspannungsanschlufi ausgebildet Der Ausgang 
des Integrators 11 ist zum einen mit dem Multiplikator 12 
verbunden, zum anderen mit einem ersten Eingang eines 
Komparators 14. Der Ausgang des Multiplikators 12 ist mit 
einem Speicher 13 verbunden, welcher mit einem zweiten 
Eingang des Komparators 14 verbunden ist. 

Fig. 3 zeigt ein Bit eines PWM-codierten Signals 50, wel- 
ches sich iiber eine Gesarntpulsweite 54 erstreckt Weiterhin 
ist ein zweites Signal 56 gezeigt welches zeitlich konstant 
ist. Weiterhin ist das integrierte zweite Signal 57 gezeigt, 



Anstelle des Multiplikators kann auch 12 ein Filter vorge- 
sehen sein, welches das integrierte Signal glattet, wodurch 
ebenfalls die Referenz entsteht. 

Eine Abwandlung des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 2 
5 ergibt sich dadurch, daB der Pegel des Signals 50 nicht ein- 
mal in der Mitte der Gesarntpulsweite, sondern dreimal im 
mittleren Drittel der Gesarntpulsweite gemessen wird. Eine 
Schaltung, welche dieses weiterentwickelte Verfahren reali- 
siert, ist in Fig. 4 dargestellt wobei gleiche Bauteile mit 
10 gleichen Bezugszeichen wie in den Fig. 1 bis 3 versehen 
wurden. Das zu Decodierende digitale Signal 50 wird wie- 
derum Qber die Busleitungen 3, 4 bereitgestellt Die Buslei- 
tung 3 ist die Masseleitung, die Busleitung 4 wird mit dem 
Signal beaufschlagt. Die Busleitung 4 ist iiber die Trigger- 
15 leitung 25 mit dem vierten Signalgenerator 26, welcher als 
triggerbarer Sagezahngenerator ausgebildet ist, verbunden, 
Mit dem Ausgang des triggerbaren Sagezahngenerators is* 
der Multiplikator 12 verbunden, an dessen Ausgang der 
Speicher 13 angeschlossen ist AuBerdem ist an den Spei- 



wobei der starke Anstieg 100 als untere Integrationsgrenze 20 cher des vierten Signalgenerators 26 der Komparator 14 an- 



und die Gesarntpulsweite als Integrationsintervall gewahlt 
wurde. Weiterhin eingezeichnet ist das 0,5-fache des Spit- 
zenwerts des integrierten zweiten Signals 57, welches im 
folgenden Referenz 55 genannt wird. 

Das Verfahren soli nun anhand von Fig* 2 und Fig. 3 er- 
lautert werden. Zusatzlich zum Signal 50, welches decodiert 
werden soil, wird vom zweiten Signalgenerator 10 ein zwei- 
tes Signal 56 zur Verfugung gestellt Durch die Integration 
des zweiten Signals 56 ergibt sich ein ansteigendes Signal 
mit konstanter Steigung. Der Integrator 11, welcher die Inte- 
gration des zweiten Signals 56 durchfuhrt, sei so ausgefuhrt, 
daB er triggerbar ist, wobei das Ttiggersignal durch den stei- 
len Anstieg 100 eines PWM-Bits gegeben ist. Jedes Trigger- 
signal setzt den Ausgang des Integrators 11 auf Null und be- 



geschlossen. Ein zweiter Eingang des Komparators 14 ist 
mit dem Speicher 13 verbunden. Der Ausgang des Kompa- 
rators ist einerseits mit dem triggerbaren Pegelmesser 15 
verbunden, welcher mit der Busleitung 4 verbunden ist. An- 
25 dererseits ist der Komparator 14 mit dem Triggereingang 
des Zahlers 21 verbunden. Ferner ist in der Schaltung ein 
dritter Signalgenerator 20 vorgesehen, dessen Ausgang mit 
dem Eingang des Zahlers 21 verbunden ist Weiterhin weist 
die Schaltung einen.zweiten Speicher 22 auf. Der Speicher 
30 22 und der Ausgang des Zahlers 21 sind mit den Eingangen 
eines zweiten Komparators 24 verbunden. Der Ausgang des 
Komparators 24 ist wie schon der Ausgang des Kompara- 
tors 14, mit dem triggerbaren Pegelmesser 15 verbunden. 
Der vierte Signalgenerator 26 erzeugt wiederum ein vier- 
wirkt den Neubeginn einer Integration. Das am Ausgang des 35 tes Signal, welches als mit dem zu Decodierenden Signal 50 
Integrators 11 anliegendc Signal besteht somit aus einer Ab- synchronisiertes Sagezahnsignal ausgebildet ist Er ent- 
folge von Dreieckssigaalen, wobei die Breite eines Dreiecks spricht insofem der Kombination aus zweitem.Signalgener 
einer Gesarntpulsweite 54 entspricht. Der Maximalwert des rator 10 und Integrator 11 aus Fig. 2. Wiederum wird aus 
ersten Dreiecks wird einem Multiplikator 12 zugefuhrt, in dem Maximalwert des vierten Signals, den dieses wahrend 
welchem er mit einer vorgegebenen Zahl multipliziert wird. 40 des ersten Bits annimmt eine Referenz 55 im Multiplikator 
Im hier gewahlten Ausfuhrungsbei spiel ist diese Zahl 0,5. 12 errechnet und im Speicher 13 gespeichert 
Das Resultat dieser Multiptikation wird als Referenz 55 im Fur alle folgenden Bits des Signals 50 wird wiederum das 

Speicher 13 gespeichert. Im Verlauf des nachsten Bits 51 zweite Signal mit der Referenz 55 mit Hilfe des Kompara- 
des Signals 50 wird das Ausgangssignal des Integrators 11 tors 14 vergiichen. Sobald das vierte Signal die Referenz 55 
fortlaufend mit der Referenz 55 vergiichen, welche im Spci- 45 erreicht triggert der Komparator 14 den triggerbaren Pegel- 
cher 13 abgespeichert ist. Hierzu ist der Komparator 14 vor- rnesser 15, wodurch der Signalpegel des Signals 50 gemes- 
gesehen, welcher mit dem im Speicher 13 befindlichen Wert sen wird 

und dem Ausgang des Integrators 11 beaufschlagt ist So- Gleichzeitig triggert der Komparator 14 auch einen Za ri- 

bald das integrierte zweite Signal 57 die Referenz 55 er- le*21, so daB derZahlerbei Erhalt eines Triggersignals mit 
reicht, liegt am regularen Ausgang 141 des Komparators 14 50 einem Zahlvorgang beginnt Der Eingang des Zahlers 21 
ein bestimmtes Signal, beispielsweise eine 1, an, wodurch wird mit dem Ausgangssignal eines dritten Signalgenerators 
das Messen des Pegeis des Signals 50 gesteuert wird. Hier- 20 beaufschlagt Der dritte Signalgenerator 20 erzeugt ein 
fur ist der triggerbare Pegelmesser 15 vorgesehen. schnell oszillierendes periodisches Signal. Beispielsweise 

In diesern Ausfuhrungsbei spiel sei vorgesehen, daB das kann der dritte Signalgenerator 20 einen RC-Oszillator um- 
Beschreiben des Speichers getaktet ist oder vom steilen An- 55 fassen. Die Oszillationen des dritten Signals werden also im 
stieg 100 getriggert wird. Somit wird gewissermaBen die Zahler 21 gezahlt und zwar von dem Zeitpunkt ab, zu wel- 
Gesamtpulsweite 54 fiir jedes Bit neu gemessen und das chem der Komparator 14 die Messung des Signalpegels des 
Verfahren wird weniger empfindlich gegeniiber Drifter- Signals 50 getriggert hat. Der Komparator 24' vergleicht 
scheinungen. diese Zahl der Oszillationen des dritten Signals seit der Pe- 

Alternativ kann der Speicher auch so ausgebildet sein, 60 gelmessung mit einer vorgegebenen Zahl, welche im Spei- 



daB sein Inhalt our von einer groBeren Zahl uberschrieben 
werden kann. Diese MaBnahme verhindert, daB die Refe- 
renz zu Beginn jedes Bits geloscht wird. Dies ist einfacher- 
weise mit einem zusatzlichen Komparator (nicht in der 
Zeichnung dargestellt) zu bewirken, welcher den Speicher^ 
inhalt mit dem Eingang vergleicht Als wcitcre Moglichkeit 
ergibt sich, das Uberschreiben des Speichers 13 zu blockic- 
ren, sobatd am Komparator 14 cin Signal anliegt. 
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cher 22 abgelegt ist. Sobald die Zahl der Oszillationen die 
vorgegebene Zahl erreicht triggert der zweite Komparator 
24 den triggerbaren Pegelmesser 15 und bewirkt somit eine 
erneute Messung des Pegeis des Signals 50. Die Frequenz 
des dritten Signals und die vorgegebene Zahl im Speicher 22 
sind hierbei so zu wiihlen und aufeinander abzustimmen, 
daB die zweite Messung des Signalpegels des Signals 50 
ebenfalls noch in dem Bereich erfolgt in welchem sich die 
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pulsweitenmodulierte 0 und die pulsweitenmodulierte 1 im 
Signalpegei unterscheiden. Im vorliegenden Beispiel ist dies 
das mittlere Drittel der Gesamtpulsweite 54. 

Das durch die Schaltung in Fig. 4 veranschaulichte Ver- 
fahren laBt sich natiirlich erweitern, indem der Signalpegei 
des Signals 50 mehr als zweimal gemessen wird. 

Es bietet sich an, den Signalpegei dreimal zu messen, da 
die drei MeBwerte zwischengespeichert werden konnen und 
nach AbschluB der dritten Messung einem Mehrheitsent- 
scheider zugefuhrt werden konnen. Somit sind MeBfehler 
beispielsweise durch Ubersprechen von anderen Leitungen 
mit sehr einfachen Mitteln eliminierbar. 

Dem Verfahren liegt das Prinzip zugrunde, ein erstes Bit 
zur Messung der Gesamtpulsweite heranzuziehen und mit 
Hilfe dieser Information ein weiteres Bit zu decodieren, in- 
dem aus der gemessenen Gesamtpulsweite ein Zeitpunkt fur 
die Messung des Signalpegels berechnet wird. 
. So soil es auch erfmdungsgemaB sein, mit Hilfe eines Os- 
zillators, der eine Periode aufweist, welcbe deutlich kiirzer 
ist als die Gesamtpulsweite, die Gesamtpulsweite als Vielfa- 
ches der Perioden des Oszillators zu bestimmen, hieraus die 
Referenz zu berechnen, beispielsweise durch einfache Mul- 
tiplikation, und zu speichem. Zur Decodienmg der Bits wird 
dann die Zahl der Perioden des Oszillators seit dem letzten 
steilen Anstieg des zu decodierenden Signals mit der Refe- 
renz verglichen und gegebenenfalls der Signalpegei des zu 
decodierenden Signals bestimmt 

Eine Anwendung fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
wird in Fig. 5 gezeigt; In Fig. 5 wird ein Steuergerat 1 ge- 
zeigt, welches uber Busleitungen 3, 4 mit inehreren Periphe- 
rieeinheiten 2 verbunden ist Das Steuergerat 1, welches im 
folgenden auch vereinfacht als Gerat bezeichnet wird, weist 
einen ProzeBrechner 5 und ein Businterface 6 auf. Die Bus- 
leitungen 3 und 4 sind mit dem Businterface 6 verbunden. 

Durch die Busleitungen 3, 4 wird ein Zweidrahtbus ge- 
schaffen, durch den Nachrichten zwischen dem Steuergerat 
l.und den Peripherieeinheiten 2. ausgetauscht werden kon- 
nen. Da fur einen derartigen Bus nur zwei Leitungen erfor- 
derlich sind, wird der Aufwand an Verkabelung zwischen 
Steuergerat 1 und Peripheneeinheiten 2 besonders gering 
gehalten. Der Austausch von Nachrichten iiber den Bus er- 
folgt dadurch, daB die jeweils sendende Station elektrische 
Signale, sowohl Stromsignale als auch Spannungssignale, 
auf die Busleitungen 3, 4 gibt, die dann von der empfangen- 
den Station ausgewertet werden. Im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Leitung 3 die Masseleitung und die Lei- 
tung 4 wird mit dem Signal beaufschlagt. Die Nachrichten 
bestehen dabei aus einer Folge von Bits, wobei jedes Bit 
pulsweitenmoduliert ist. Eine solche Abfolge von Bits 
wurde schon in der Fig. 1 dargestellt. 

Die Amplitude des Spannungssignals, d. h. der Unter- 
schied zwischen dem niedrigen und dem hohen Signalpegei 
wird fur eine erste Anwendung niedrig gewahlt. AuBerdem 
sei die Gesamtpulsweite 54 relativ groB. Vorteilhaft ist an ei- 
ner derartigen Ubertragung von Nachrichten. daB die durch 
den Bus verursachten elektromagnetischen Storungen be- 
sonders gering sind. Bedingt durch die geringe Ubertra- 
gungsrate ist eine derartige Ubertragung von Nachrichten in 
besonderem MaBe geeignet, wenn die Nachrichten nicht von 
groBer zeitlicher Dringlichkeit sind. 

Auf dem Bus 4 kann jedoch gleichermaBen ein Signal mit 
pulsweitenmodulierten Bits ubertragen werden, welches 
eine sehr groBe Amplitude aufweist, sowie eine sehr kleine 
Gesamtpulsweite. Die Ubertragung dieses Signals bewirkt 
starkere elektromagnetische Storungen, jedoch ist, bedingt 
durch die geringere Gesamtpulsweite 54, cine sehr vicl ho- 
here Ubertragungsraic crziclbar. 

Aufgrund der unlerschiedlich groBcn Amplitude konnen 



somit Nachrichten groBer Amplitude jederzeit von den 
Nachrichten kleiner Amplitude uberschrieben werden. 

Bei dem in der Fig. 5 gezeigten System von Steuergerat 1, 
Peripherieeinheiten 2 und Busleitungen 3, 4 wird insbeson- 

5 dere an ein Airbagsystem gedacht Dieses weist ein Zentral- 
steuergerat 1 auf und Peripherieeinheiten 2, die jeweils ei- 
nen Airbag, einen Seitenairbag, einen Gunstraffer oder an- 
dere Elemente aufweisen. Bei einem derartigen Airbagsy- 
stem miissen die Befehle zurn Auslosen der einzelnen Peri-, 

10 pherieeinheiten 2 mit groBer Dringlichkeit ubertragen wer- 
den, wobei dabei keinerlei Verzogemng geduldet werden 
kann. Weiterhin sollte ein derartiges System in der Lage 
sein, die Funktionsfahigkeit der einzelnen Peripherieeinhei- 
ten 2 konstant zu iiberprufen. Es ist daher vorgesehen, daB 

15 das Steuergerat 1 Diaghoseanforderungen an die Peripherie- 
einheiten 2 sendet, die dann durch ein Rucksignal die Funk- 
tionstuchtigkeit bestatigen konnen. Im Vergleich zu den Be- 
fehlen zum Auslosen der Peripherieeinheiten 2 sind die Dia- 
gnoseanforderungen von geringer Dringlichkeit Das erfin- 

20 dungsgemaBe Bussystem laBt sich somit besonders vorteil- 
haft fur ein Airbagsystem einsetzen, bei dem zwischen dem 
Steuergerat 1 und den dazugehbrigen Peripherieeinheiten 2 
konstante Diagnoseinformationen iiber die Betriebsbereit- 
schaft der einzelnen Peripherieeinheiten 2 ausgetauscht wer- 

25 den und dann mit hoher Dringlichkeit Befehle von dem 
Steuergerat 1 an die Peripherieeinheiten 2 uberrnitteit wer- 
den miissen, die zum Auslosen der Funkrionen der einzelnen 
Peripherieeinheiten 2 fuhren. 

30 " Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Decodierung eines digitalen Signals 
(50) mit pulsweitenmodulierten Bits mit einem hohen 
(53) und einem niedrigen (52) Signalpegei, wobei we- 

35 nigstens eines der Bits (49), insbesondere das erste, des 
Signals nicht decodiert wird, und wobei jedes Bit eine 
. vprgegebene. Gesamtpulsweite (54) umfaBt, die fur je- 
des Bit gleieh ist, dadurch gekermzeichiiet, daB ein 
Bit zur Bestimmung der Gesamtpulsweite benutzt 

40 wird, daB aus der Gesamtpulsweite eine MeBzeit be- 
rechnet wird, vorzugsweise durch Multiplication der 
Gesamtpulsweite mit einem vorgegebenen Wert, und 
daB fur ein auf das Bit folgendes anderes Bit der Si- 
gnalpegei des Signals (50) gemessen wird sobald die 

45 MeBzeit seit Begin n des folgenden Bit verstrichen ist. 

2. Verfahren zur Decodierung eines digitalen Signals 
(50) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) ein viertes Signal erzeugt wird, wobei das 
vierte Signal ein Sagezahnsignal ist, das am An- 

50 fang jedes Bits einen vorgegebenen Wert aufweist 

und am Ende jedes Bits einen Maximalwert er- 
reicht und dann zuriickgesetzt wird, 

b) daB wenigstens fur das erste Bit des Signals 
(50) der Maximalwert des vierten Signals mit ei- 

55 nem vorgegebenen Faktor, vorzugsweise etwa 

0.5, muitipliziert wird und als eine Referenz (55) 
gespeichert wird, 

c) daB fur die zu decodierenden Bits das vierte Si- 
gnal fortlaufend mit der Referenz verglichen wird, 

60 d) daB der Signalpegei des Signals (50) wenig- 

stens ein Mai gemessen wird, sobald das vierte Si- 
gnal die Referenz (55) uberschreitet, und daB die 
Schrittc c) bis d) fur alle zu decodierenden Bits 
wicderholl werden. 
65 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Signalpegei des Signals (50) fur jedes 
Bit 3 in a I gemessen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB ein drittes periodisches Signal er- 
zeugt wird, vorzugsweise mittels eines RC-Oszillators, 
daB die Perioden dieses dritten periodischen Signals 
gezahlt werden, wqbei das Zahlen neu gestartet wild; 
wenn das vierte Signal die Referenz uberschreitet, daB 5 
der Signalpegel des Signals ein weiteres Mai gemessen 
wird, wenn die Zahl der Perioden des dritten peri- 
odischen Signals einen ersten vorgegebenen Wert er- 
reicht. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- lb 
zeichnet, daB wenigstens ein zweiter Wert fur die Zahl 
der Perioden des dritten periodischen Signals vorgege- 
ben sind, wobei der erste und der zweite vorgegebene 
Wert verschieden sind, und daB der Signalpegel des Si- 
gnals bei Erreichen des ersten vorgegebenen Werts ge- 15 
messen wird und bei Erreichen des zweiten vorgegebe- 
nen Werts gemessen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Signalpegel des Signals 
(50) zwischengespeichert werden, daB die Signalpegel 20 
verglichen werden und daB der Signalpegel, der als 
haufigster gemessen wurde, als der zur Decodierung 
des Bits maBgebliche Signalpegel weiterverarbeitet 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Erzeugung 
des vierten Signals ein zweites Signal, das zeitlich kon- 
stant ist, erzeugt wird, daB das zweite Signal uber die 
Gesamtpulsweite des ersten Bits des Signals (50) inte- 
griert wird, wobei bei Beginn jedes Bits die Integration 30 
neu gestartet wird und ihr Ergebnis auf Null gesetzt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur die Erzeugung des zweiten Signals das Si- 
gnal (50) gleichgerichtet und/oder gegiattet wird. 35 

9. Bussystem fur die Ubertragung von Nachrichten 
zwischen einem Gerat (1) usd mindestens einer Peri- 
pherieeinheit (2), dadurch gekennzeichnet, daB die 
Nachrichten jeweils in Form eines digitalen Signals 

(50) mit einer Folge von pulsweitenmodulierten Bits 40 

(51) iibertragen werden, wobei jedes Bit (51) einen ho- 
hen (52) und einen niedrigen (53) Signalpegel auf- 
weist, und daB die pulsweitenmodulierten Bits (51) in 
der Peripherieeinheit (2) nach einem Verfahren nach ei- ' 
nem der vorhergehenden Anspriiche decodierbar sind. 45 

10. Bussystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von dem Gerat (1) Nachrichten hoher 
Dringlichkeit und Nachrichten geringer Dringlichkeit 
an die mindestens eine Peripherieeinheit (2) sendbar 
sind, wobei die Nachrichten hoher Dringlichkeit eine 50 
groBere Differenz zwischen dem hohen und dem nied- 
rigen Signalpegel aufweisen als die Nachrichten gerin- 
ger Dringlichkeit. 

11. Bussystem nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gesamtpulsweite eines einzelnen Bits 55 
der Nachrichten mit groBer Dringlichkeit geringer ist 
als die Gesamtpulsweite eines einzelnen Bits der Nach- 
richten geringer Dringlichkeit. 

12. Bussystem nach einem der Anspriiche 10 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Peripherieeinheit zur 60 
Auslbsung eines Airbags ausgebildet ist. daB die Nach- 
richten geringer Dringlichkeit als Diagnoseanforderun- 
gen uber die Betriebsbereitschaft des Airbags ausgebil- 
det sind, und daB die Nachrichten mit hoher Dringlich- 
keit als Auslosebefehle fur den Airbag ausgebildet 65 
sind. 

13. Bussystem nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrerc Periphcrieeinheilcn (2) mil den 
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Busleitungen (3, 4) verbunden sind, daB die Diagnose- 
anforderung eine Adresse einer der Peripherieeinheiten 
(2) enthalt und daB die Peripherieeinheit mit der 
Adresse. eine Riickantwort an das Steuergerat sendet, 
mit der die Betriebsbereitschaft der Peripherieeinheit 
(2) erkennbar ist. 

14. Bussystem nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Riickantwort aus einer Belastung der 
Busleitungen (3, 4) besteht. 

15. Peripherieeinheit (2) fur ein-Bussystem, fur den 
Empfang von digitalen Signalen (50), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB digitale Signale (50), die aus einer Ab- 
folge von pulsweitemodulierten Bits (51) bestehen, 
wobei jedes Bit einen hohen (52) und einen niedrigen 
(53) Signalpegel aufweist, und jedes Bit eine Gesamt- 
pulsweite (54) aufweist, empfangbar sind, daB ein vier- 
ter Signalgenerator (2d) zur Erzeugung eines vierten 
Signals vprhanden sind, daB ein Multiplikator (12) 
oder Spannungsteiler zur Multiplikation des vierten Si- 
gnals des Integrators mit einem vorgegebenen Faktor, 
vorzugsweise etwa 0.5, vorhanden ist, daB das Ergeb- 
nis als Referenz (55) speicherbar ist, daB ein erster 
Komparator (14) vorgesehen ist, mit dem das vierte Si- 
gnal mit der Referenz vergleichbar ist und daB durch 
den ersten Kompar?tor (14) das Messen des Signalpe- 
gels des Signals (50) steuerbar ist 

16. Peripherieeinheit nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein dritter Signalgenerator (20), vor- 
zugsweise ein RC-Oszillator, durch den ein drittes pe- 
riodisches Signal erzeugbar ist, vorgesehen ist, daB ein 
Zahler (21) vorgesehen ist, durch den die Perioden des 
dritten periodischen Signals zahlbar sind, daB der Zah- 
ler (21) durch den ersten Komparator (14) auf Start 
setzbar ist, daB Mittel (22) zum Speichem wenigstens 
einer vorgegeben Zahl vorhanden sind, daB ein zweiter 
Komparator (24) vorgesehen ist, daB im zweiten Kom- 
parator das Resultat qes Zahiers mit der yorgegebenen 
Zahl vergleichbar ist, daB durch den zweiten Kompara- 
tor (24) das Messen des Signalpegels des Signals (50) 
steuerbar ist. 

17. Peripherieeinheit (2) nach einem der Anspriiche 15 
oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schaltungs- 
anordnung zur Erkennung von empfangenen Signalen 
(50), welche eine vorgegebene Differenz zwischen ho- 
hern und niedrigem Pegel iiberschreiten, vorgesehen 
ist, so daB Signale hoher und niedriger Amplitude 
trennbar sind. 

18. Peripherieeinheit nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch Empfang von Nachrichten ho- 
her Amplitude die Bearbeitung von Nachrichten niedri- 
ger Amplitude abgebrochen wird. 

19. Peripherieeinheit nach einem der Anspriiche 17 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB Signale niedri- 
ger Amplitude Signale niedriger Dringlichkeit, insbe- 
sondere Diagnoseanforderungen, sind, und daB Mittel 
zur Ausseridung einer Riickantwort vorgesehen sind. 

20. Peripherieeinheit nach einem der Anspriiche 17 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, daB die Riickantwort 
durch Belastung zweier Busleitungen des B ussy sterns 
signalisierbar ist. 

2 1 . Peripherieeinheit nach einem der Anspriiche 15 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Energieversor- 
gung iiber das Bussystem erfolgt. 

22. Peripherieeinheit nach einem der Anspriiche 15 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, daB ihr eine Adresse zu- 
gcordnct ist, daB empfangbare Nachrichten mil einer 
Zieladrcsse versehen sind, und daB in der Peripherie- 
einheit Miuel vorgesehen sind, die Zieladrcsse mil der 
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Adresse der Peripherieeinheit zu vergleichen. 

23. Peripherieeinheit nach einem der Anspriiche 15 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB das Peripheriegerat 
als Ausloseeinheit fur ein Airbag und/oder Gurtstraf- 
fersystem ausgebildet ist 5 

24. Gerat (1) zur Aussendung von Nachrichten an 
mindestens eine Peripherieeinheit (2), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nachrichten als digitale Signale (50), 
die aus einer Abfolge von Pulsweite-modulierten Bits 
(51) ausgebildet sind, wobei jedes Bit (51) eine Ge- 10 
samtpulsweite (54) mit einem hohen (52) und einem 
niedrigen (53) Signalpegel aufweist, daB Nachrichten 
hoher Dringlichkeit mit einer grbfieren DifFerenz zwi- 
schen hohem und niedrigem Signalpegel und Nach- 
richten niedriger Dringlichkeit mit einer kleineren Dif- 15 
ferenz zwischen hohem und niedrigem Signalpegel 
aussendbar sind. 

25. Gerat (1) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nachrichten hoher Dringlichkeit aus Bits 
(51) kurzerer Gesamtpulsweite (54) bestehen als die 20 
Nachrichten niedriger Dringlichkeit. 

26. Gerat (1) nach einem der Anspriiche 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB Nachrichten hoher 
Dringlichkeit vor Beendigung des Absendens von 
Nachrichten niedriger Dringlichkeit undVoder vor Be- 25 
endigung des Empfangs von Nachrichten von einem 
Peripheriegerat (2) absendbar sind. 

27. Gerat (1) nach einem der Anspriiche 24 bis 26, da- 
durch gekennzeichnet, daB die aussendbaren Nachrich- 
ten niedriger Dringlichkeit als Dia^oseanforderuhgen 30 
iiber die- Betriebsbereitschaft an die Peripheriegerate 
(2) ausgebildet sind, und daB die aussendbaren Nach- 
richten hoher Dringlichkeit als Auslosebefehie fur min- 
destens ein bestimmtes Peripheriegerat (2) ausgebildet 
sind. 35 

28. Gerat (1) nach einem der Anspriiche 24 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, daB Mittel zum Empfang yon 
Nachrichten von einer Peripherieeinheit (2) vorhanden 
sind. 
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